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Stator de machine toumante ^lectrique i aimants permanents. 


Le stator poaai'de, i I'intSrieur d'une eulasse 1, des pflles 
Inducteurs 2 comportant chacun, un aimant permanent 4 
r£alis6 i pardr d'une poudre mSlangie i un liant ou compac- 
tie. L'aimant 4 est surmoul6 dans une matidre d'enrobage qui 
comporte des parties 5, 6 recouvrant cat aimant. notamment 
du c(A6 de sa faca intirieure, et d'autres parties 7 qui sont 
ancries dans la culassa 1 et qui assurent ainsi la fixation de 
l'aimant 4 dans cette culasae 1. 
Application ; machines tournantas ilectriques, notamment 
^ moteurs 6lectriques, 


m 

IN 


CM 



Page 1 (JWaks, 09/20/2000, EAST Version 


1 


.01.0015) 



2617544 

1 

"Stator de machine tournante electrique a aimants permanents" 
La presente invention concerne un. stator de machine tournante 
electrique, telle que moteur electrique, avec des pSles indutteurs a aimants 
permanents disposes a I'interieur d'une culasse. 

5 Un stator de machine tournante electrique comprend une cuJasse 

cylindrjque en materiau magnetique doux, k I'interieur de laquelle sent 
disposes des p51es inducteurs, separes par des intervalles angulaires 
reguliers. Dans le cas d'un stator bobine, les pdles sont constitues par des 
masses polaires entourees d'enroulements electriques. S'il s'agit d'un stator 

10 a aimemts permanents, les pSIes sont constitues par des aimants permanents 
auxquels sont eventueliement adjointes des pieces polaires auxiliaires, 
Les aimants permanents traditlonnels, par exemple en ferrite, 
f'orment des blocs massifs et sont generalement fixes par collage a 
I'interieur de la culasse. Un tel mode de fixation se prSte difficilement a 

15 une automatisation. 

U est recemment apparu de nouveaux materiaux magnetiques, 
permettant de realiser des aimants permanents de puissance plus elevee que 
les aimants en ferrite, pour un volume plus faible. II s'agit notamment de 
materiaux en poudre, que I'on melange a un liant, ou qui sont compactes ou 

20 aggiomeres par un autre precede pour former des aimants. Des materiaux de 
ce genre tels que la poudre d'alliage neodyme - fer - bore (Nd -. Fe -B), ont 
etc deja decrits par exemple dans ur> article de la revue MACHINE DESIGN 
datee du 9 janvier 1986, pages 2ft a 30. 

L'utilisation de tels aimants permanents pour la realisation des 

25 pSles inducteurs d'une machine tournante electrique s'avere interessante, 
mais elle se heurte a des difficultes d'ordre pratique, notamment pour la 
fixation des aimants k I'interieur de la culasse, en raison de la nature 
particuliere de ces aimants. De plus, ies aimants permanents de ce, type 
necessitent une protection, notamment vis-a-vis d'une atmosphere 

30 . eventueliement corrosive, afin que ieurs performances ne diminuent pas dans 
le temps. * .. ' . , 

La presente invention apporte une solution a ces problemes, en 
resolvant notamment la question de la fixation d'aimants permanents du 
type considere dans la culasse, et en assurant slmultanement la protection 

35 des aimants. 

A cet effet, I'invention a essentiellement pour objet un stator de 
machine tournante electrique dans lequel chaque p61e inducteur comporte un 
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aimant permanent, realise h. partir d'une poudre melangee k un liant ou 
cotnpactee, qui est surmouie dans une mattere d'enrobage comportant des 
parties recouvrant I'aimant notamment du c6te de sa face interieure, et 
d'autres parties qui sont ancrees dans la culasse ou sur un element assemble 

5 avec la culasse et qui assurent la fixation del 'aimant dans cette culasse ou 
sur ledit element. 

Chaque aimant permanent est alnsi enrobe dans une matiere qui 
assure a la fois Ja protection de I'aimant, en I'emprisonnant totatement, et 
la fixation de cet aimant soit directement dans la culasse, soit sur une 

10 piece intermediaire tubulaire ou d'une autre forme, destinee a Stre 
assemblee avec la culasse. 

L*aimant permanent de chaque p51e inducteur, surmoule dans une 
matiere d'enrobage, est par exemple un aimant realise a partir d'une poudre 
d'alliage neodyme - fer - bore, melangee a un liant. Ce materiau est 

15 oxydable du fait de la presence de fer, mais la matiere d'enrobage, 
recouvrant entierement ies aimants, evite I'oxydation et garantit une duree 
de vie importante de ces aimant? sans diminution de leurs performances. 

Quant a la matiere d'enrobage, recouvrant I'aimant permanent de 
chaque p61e inducteur et assurant Ja fixation de cet aimant dans la culasse, 

20 celle-ci peut fitre une matiere plastique injectable, ou toute autre matiere 
amagnetique equivalenie apte a fetre mise en oeuvre dans une operation de 
surmoulage. . 

De preference, la partie de la matiere d'enrobage, recouvrant 
I'aimant permanent de chaque p61e Inducteur du c6te de lA face interieure 

25 de cet aimant, est une partie formant un voile mince. L'epaisseur de la 
matiere d'enrobage, dans cette partie situee entre I'aimant et I'entrefer de 
la machine tburnante, est par exemple de I'ordre de 0,5 mm, de maniere a 
rester permeable au champ magnetique bien qu'il s'agisse d'une matiere 
amagnetique. La matiere d'enrobage peut former une bordure plus epaisse, 

30 .sur le pourtour de I'aimant permanent de chaque pSle inducteur. 

Selon une forme de realisation de I'invention, la culasse possede 
des ouvertures menagees aux emplacements des .pfiles inducteurs, et la 
matiere d'enrobage, recouvrant I'aimant permanent de chaque pole, possede 
des parties d'ancrage qui traversent les ouvertures de la culasse. 

35 IJ est connu d'associer, aux aimants permanents, des pieces 

polaires auxiliaires en materiau magnetique doux. Dans le cadre de la 
presente invention, la matiere d'enrobage peut recouvrir, dans chaque pole . 
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inducteur, non seulement I'aimant permanent mais aussi une ou des pieces 
poJaires assodees a cet aimant ; ainsi, Ja matiere d'enrobage est mise a 
profit pour assurer la fixation simuitanee de I'aimant et de la ou des pieces 
auxiliaires dans la culasse. 
5 Dans un mode de realisation <St I'invention, les aimants 

permanents, realises a partir d'une poudre m^langee a un llant ou 
compactee, sont surmoules individuellement dans la matiere d'enrobage, qui 
forme plusieurs blocs separes recouvrant chacun I'un des aimants 
permanents et fixant cet a|mant individuellement dans la culasse. 
JO Selon une autre possibilite, les aimants permanents sont surmoules 

simultanement dans la mgrne matiere d'enrobage, qui forme un bloc unique 
recouvrant tous les aimants permanents et fixant I'ensemble de ces aimants 
dans la culasse. ' 

De toute izqon, I'invention sera mieux comprise a I'aide de la 
15 description qui suit, en .reference au dessin schematique annexe 
representant, a titre d'exemples non limitatifs, quelques formes d'execution 
de ce stator de machine tournante eiectrique a aimants permanents : 

Figure 1 est une vue en coupe transversale d'un stator de machine 
tournante eiectrique, realise conformement a I'invention ; 
20 Figure 2 est une vue partielle, en coupe transversale^ d'une 

premiere variante de ce stator ; 

Figure 3 est une vue partielle, en coupe transversale, d'une 
deuxleme variante de ce stator ; 

Figure * est une vue en coupe transversale d'une troisleme 
25 variante de ce stator. 

La figure 1 montre un stator de machine tournante eiectrique, 
notamment de moteur eiectrique, avec une culasse cylindrique 1 en 
materiau magnetique doux a I'interieur de laquelJe sont prevus, dans 
I'exemple de realisation considere, quatre p&Ies inducteurs 2 a aimants 
30 .permanents, espaces par des intervalles angulaires reguliers de 90*. Chaque 
pSIe 2 a la forme generale d'un segment de cy'lindre, dont I'etendue 
anguJaire est inferleure a 90". 

A J'emplacement de chaque p61e 2, la culasse 1 possede au moins 
deux ouvertures 3 qui possedent, du cSte exterieur, une entree evasee et . 
35 dont la fonctlon apparattra plus loin. 

Chaque p6Ie 2 comprend un aimant permanent * realise a partir 
d'une poudre, notamment une poudre d'alliage neodyme - fer - bore. 
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melangee a vn Jiant ou compactee par tout precede et permettant d'obtenir 
par moulage des almants de toutes formes desirees ou necessaires, 
eventuellement complexes. La face exterieure de chaque aimant permanent 
<f est ici en contact direct avec la face interieure de ia culasse 1. 

5 L'almant permanent <», ainsi realise, est surmoule avec une autre 

' matiere, telle qu'une resine, qui forme un voile mince 5 applique centre la 
face interieure de I'aimant U, ainsi qu'une bordure plus epaisse 6 situee au 
contact des faces iaterales de cet aimant En" outre, la matiere de 
surmoulage forme, a partir de la bordure 6, des parties 7 qui traversent les 

10 ouvertures 3 de la culasse 1 et qui affleurent la face exterieure de cette 
culasse 1. 

La matiere de surmoulage assure, par ses voiles minces 5 et ses 
bordures 6, une protection des aimants k vis-a-vis d'une atmosphere 
eventuellement corrosive. En outre, cette matiere assure la fixation des 

15 aimants <t dans la culasse 1, grice a ses parties 7 qui traversent les 
ouvertures 3 de la culasse 1 et qui s'accrochent dans les entrees evasees de 
ces ouvertures 3. 

Dans les variantes illustrees par les figures 2 et 3 la matiere de 
surmoulage assure aussi I'enrobage de pieces auxiliaires associees aux 

20 aimants permanents 4, ainsi que la fixation de ces pieces auxiliaires, en 
me me temps que celle des aimants, dans la culasse 1. 

Plus particulierement, dans le cas de la figure 2, une seule piece 
polaire auxiliaire 8 est associee a chaque aimant permanent <f. La . piece 
polaire auxiliaire 8, en materiau magnetique doux, possede la mSme 

25 epaisseur que I'aimant permanent U et est disposee sur un c6te de cet 
aimant <f, a savoir le c5te ou la reaction d'induit cree un champ de m§me 
sens que le champ Inducteur et tend a renforcer le flux. La matiere de 
surmoulage, avec son voile minced et sa bordure plus epaisse 6, enrobe 
I'aimant k et la piece polaire auxiliaire S et les retient dans la culasse 1. 

30 . La figure 3 montre une disposition plus complexe, dans laquelle 

une piece polaire auxiliaire S de renforcement <fu flux, telle que decrite 
precedemment, est completee par une partie formant prolongement ou par 
une piece annexe 9, en materiau magnetique doux. La partie ou piece 
annexe 9 est situee au contact de la face interieure de la culasse 1, et elle 

33 possede une epaisseur inferieure a celle de la piece polaire auxiliaire 8. 
Cette partie ou piece annexe 9 lirhite I'epaisseur de I'aimant permanent 
dans la zone ou il n'est pas soumis a un champ demagnetisant. 
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Comme Je montre la figure 3t on peut encore associer a Taimant 
permanent du c6te oppose a la piece polaire auxilialre 8 c'est-a-dire du 
c6te ou la reaction d'induit tend a demagnetlser raimant une piece 
auxilialre 10 en materiau magnetique doux, d'epaisseur limltee, dlsposee 

5 contre la face interieure de I'aimant <f. La piece auxilialre 10 forme un 
ecran qui s'oppose i la demagnetisation de I'aimant permanent 4. 

L'ensemble forme dans le cas de la figure 3 par I'aimant 
permanent 4 et par les pieces ou parties S,9 et 10 est enrobe dans la 
matiere de surmoulage avec vbiJe mince 5 et bordure plus epaisse 6. 

10 La figure <t montre une autre forme de realisation, avec des 

aimants permanents 4 auxquels sont encore associees des pieces potaires 
auxiliaires 8 avec parties formant prolongements 9 comme decrit 
precedemment. La matiere de surmoulage forme ici un bloc unique, 
enrobant tous Jes aimants permanents <f et toutes Jes pieces poJaires 

15 auxiliaires 8,9. Cette matiere de surmoulage forme d'une part d,es voiles 
minces 5 appliques contre les faces Interieures des aimants 4 et des pieces 
8, et d'autre part des zones plus epaisses 6 situees entre chaque aimant k et 
la piece polaire 8 associe: a I'aimant suivant, done entre des p&les 2 
consecutifs. La culasse 1 comporte, au droit de chaque zone epaisse 6 de la 

20 matiere de surmoulage, au moins une ouverture 3 avec entree evasee, dans 
laquelle penetre une partie d'ancrage 7 de la matiere de surmoulage. 
L'ensemble des aimants permanents 4 et des pieces polaires auxiliaires 8,9 
est ainsi fixe dans la culasse 1. 

11 va de sol que i'invention ne se limite pas aux seules. formes 

25 d'execution de ce stator de machine tournante electrique qui' ont ete , 
decrltes cl-dessus, a titre d'exemples' } elle en . embrasse, au contraire, 
toutes les variantes de realisation et d'application respectant le m£me 
principe. En particulier, I'on ne s'elolgnerait pas du cadre de I'invention en 
modifiant le materiau ou la forme des aimants, ou la matiefe de 

30 -surmoulage, ou encore la disposition des pieces auxiliaires, par exemple en 
prevoyant I'utilisation de I'une seulement des deux pieces decrites en . 
reference a la figure 3. II est aussi envisageable de fixer les aimants 
permanents, au moyen de la matiere de surmoulage, non pas directement 
dans la culasse mais sur des pieces tubulalres ou de formes diverses, 

35 destinees a 6tre assemblees avec la culasse. Enfin, Tinventlon reste bien 
entendu applicable quel que soit le nombre des pdles du stator et quel que 
soit le type de la machine tournante electrique (motrice ou generatrice) a 
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RF-VENDICATIONS 

1. Stator de machine tournante ^lectrique, avec des poles 
inducteurs (2) a aimants permanents W disposes a I'interieur d'une culasse 
(1), caracterise en ce cue chaque p61e inducteur (2) comporte un aimant 
permanent realise a partir d'une poudre melangee a un Jiant ou 
compactee, qui est surmoule dans une matiere d'enrobage compoftant des 
parties (5,6) recouvrant I'aimant W notamment du c6te de sa face 
interieure, et d'autres parties (7) qui'sont ancrees dans la culasse (1) ou sur 
un element assemble avec Ja culasse (1), et qui assurent la fixation de 
i'aimant (3) dans cette culasse (1) ou sur ledit element. 

2. Stator de machine tournante electrique selon !a revendication 1, 
caracterise en ce que I'aimant permanent (*) de chaque pole inducteur (2), 
surmoule dans une matiere d'enrobage (5,6,7), est un aimant realise a partir 
d'une poudre d'alliage neodyme - fer- bore, melangee a un liant. 

3. Stator de machine tournante electrique selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que la matiere d'enrobage (5,6,7), recouvrant 
I'aimant permanent iU) de chaque pSle inducteur (2) et assurant ia fixation 
de cet aimant W dans Ja culasse (1), est une matiere .thermopiastique 
injectable. 

Stator de machine tournante electrique selon I'une queiconque - 
des revendications 1 a 3, caracterise en ce que la partie de la matiere 
d'enrobage, recouvrant I'aimant permanent W de chaque pole inducteur (2) 
du cote de la face interieure de cet aimant (*), est une partie formant un 
voile mince (5). 

5. stator de machine tournante electrique selon la revendication t^, 
caracterise en ce que la matiere d'enrobage, recouvrant I'aimant permanent 
{It) de chaque p61e inducteur (2), forme une bordure (6) plus epaisse, sur le 
pourtour de cet aimant W. • . 

6. Stator de machine tournante electrique selon I'une queiconque 
.des revendications 1 a 5, caracterise en ce que ia culasse' (1) possede des 

ouvertures (3) menagees aux emplacements des p6Ies inducteurs (2), et en ce 
que la matiere d'enrobage, recouvrant I'aimant permanent Cf) de chaque 
pole (2), possede des parties d'ancragc (7) qui traversent les ouvertures (3) 
de la culasse (1). 

7. Stator de machine tournante Electrique selon i'une queiconque 
des revendications 1 a 6, dans lequel des pieces auxiiiaires (S,9,10) en 
materiau magnetique doux sont associees aux aimants permanents W, 
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caracterise en ce que la matiere. d'enrobage (5,6,7) recouvre, dans chaque 
pSle inducteur (2), non seulement I'aimant permanent (*) mais aussi une ou 
des pieces auxiliaires (8,9,10) assodees a cet ainnant W, pour assurer la 
fixation simultanee de I'aimant M et de la ou des pieces auxiliaires (8,9,10) 
dans la culasse (I). 

8. Stater de machine tournante electrique selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 7, caracterise en ce que les aimants permanents W, 
realises a partir d'une poudre melangie a un liant ou compactee, sont 
surmoules individueltement dans la matiere d'enrobage (5,6,7), qui forme 
plusieurs blocs separes recouvrant chacun I'un des aimants permanents W et 
fixant cet aimant W Individuellement dans la culasse (1). 

9. Stator de machine tournante electrique selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 7, caracterise en ce que les aimants permanents 
realises a p^rtk d'une poudre melangee a un Jiant ou compactee, sont 
surmoules simultanement dans la meme matiere d'enrobage (5,6,7), qui 
forme un bloc unique recouvrant tous les aimants permanents Cf) et fixant 
I'ensemble de ces aimants W dans la culasse (1). 
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